


 
 

 

 اسکن با توانید می ش˴ ی،گرام آموز دانش

  هوشمند گوشی ۀوسیل به بالا تصویر
اـگرام  صفحۀ به خود، تبلت یا و اینست

  شوید. وارد دو گزینه مؤسسه

 gozine2.ir 
  

      

    
  
  
  

  
  

  
  

  ۱۴۰۴ - ۱۴۰۵ یلیسال تحص

سخ
پا

 
حی

شری
ت

 
ون

آزم
 

حلۀ
مر

 ۵  

  

    مهم  تذکرهای      

  

  

  بهمـن ۱۰گزینۀ دو، در روز جمعه  ۶مرحلۀ آزمون پیشـرفت تحصیلی 

  گردد.  برگزار می ۱۴۰۴

 ماننـد  خـود اختصاصـی خـدمات از اسـتفاده جهـت گرامی، آموز دانش

 دو، گزینـه سـؤال ارزشـیابی، بانـک مونآز  از بعد هوشمند های کارنامه

 نـام عنوان (بـه داوطلبـی شـ˴رۀ از استفاده با ، و... هوشمند اشکال رفع

 به دو گزینه سایت وب وارد عبور) رمز عنوان (به خود ملی کد و کاربری)

  شوید. www.gozine2.ir آدرس

 هـ˴ن شـ˴ عبـور رمـز یـد،ا کـرده نام تثب ینترنتیا که یصورت در 

  .اید ˹وده انتخاب خودتان که است یرمز 

 کامـل، صورت به ۵ مرحلۀ تحصیلی پیشرفت ارزشیابی آزمون های کارنامه 

روی  بـر شـده، اعلام اطلاعیۀ مطابق آزمون از پس کوتاهی زمانی فاصلۀ با

 گیـرد. می قـرار www.gozine2.ir آدرس بـه دو گزینـه اینترنتی پایگاه

 ˹اینـدگی طریـق از را موضوع کارنامه، دریافت در اشکال بروز صورت در

  ˹ایید. پیگیری خود شهر
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 )۳، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱

  
پذير است. اگر تابعي چنين ويژگي داشته باشد، آن  ك تابع باشد و به هر عنصر در برد دقيقاً يك عنصر از دامنه نظير شود، تابع واروني fاگر  -  

  يك است، هرگاه هر دو عنصر متمايز در دامنه، به دو عنصر متمايز در برد نظير شوند. به يك fديگر تابع  عبارت ناميم. به يك مي به را يك

 

  كنيم:  ها را بررسي مي گزينه  
يك نيست؛ زيرا در يك مدرسه، افراد مختلفي شمارۀ ليست كلاسي يكساني دارند. مـثلاً در هـر  به : اين رابطه يك تابع است ولي يك١گزينۀ   

  كلاس از اين مدرسه، شخصي با شمارۀ يك در ليست كلاس حضور دارد.
ازاي هـر  ازاي هر مقدار شعاع، دقيقاً يك مقدار مساحت وجود دارد. (تابع بودن) همچنـين بـه يك است. به به يك تابع يك : اين رابطه٢گزينۀ   

  يك بودن)  به مقدار مساحت، دقيقاً يك مقدار شعاع وجود دارد. (يك
هـاي مختلـف  شمار مستطيل بـا مسـاحت ل، بيعنوان طول مستطي به aازاي هر عدد مثبت مانند  : اين رابطه يك تابع نيست؛ زيرا به٣گزينۀ   

  توان رسم كرد.  مي
  كنند. پسر در ايران زندگي مي ٢عنوان مثال، تعداد زيادي افراد داراي  يك نيست؛ به به : اين رابطه يك تابع است ولي يك٤گزينۀ   

 )۳، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲

  
  ها، نمودار آن را حداكثر در يك نقطه قطع كند.xيك است كه هر خط موازي محور  به يك تابع در صورتي يك -  

 

  توان نوشت:  كنيم. براي اين منظور مي را رسم مي fنمودار تابع   

f (x) (x )  21 1  
SwHn ¾M keH» 1 ¯IM ¾M keH» 1

y x y (x ) y (x )       2 2 21 1 1  
fDبا دامنۀ  fاگر تابع    ,a   يك باشد، لازم است  به يكa داشـته  ١تر يا مسـاوي بـا  مقداري كوچك

  كند.  نقطه نمودار را قطع مي ١باشد. در اين صورت هر خط افقي، حداكثر در 
  

 )۴، درس ۲صل (ف ۱حسابان  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳

  
  شوند: صورت زير تعريف مي دو تابع باشند، اعمال بين توابع به gو  fاگر  -  

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D      

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D      

 

  يابيم.  را مي gو  fضابطۀ هريك از توابع   
f      است:  ١و عرض از مبدأ  ١يب ؛ خطي با شfتابع    (x) x  1  

3؛ خطي با شيب gتابع   
2

g      است:  ٣و عرض از مبدأ   (x) x


 
3

3
2

  

fدر نتيجه ضابطۀ    g f  عبارت است از:  2 (x) g (x) (x ) ( x ) x x x


          
3

2 1 2 3 1 3 6 4 5
2

  

ʠĈــʩــــــــــــــــــــــــــــــ˙ĈʲŔ 
 

1

1 x

y
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 )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴

  
قرار  gدر دامنۀ  fكه مقادير  شرط آن كنيم؛ به صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fاگر  -  

gof)        داشته باشند: )(x) g(f (x))   

  برابر است با: gofنمايش دهيم، دامنۀ تابع  gDرا با  gو دامنۀ تابع  fDرا با  fاگر دامنۀ تابع  -   gof f gD x D | f (x) D    

 

  كنيم:  ، ابتدا دامنۀ آن را مشخص ميgof براي يافتن تابع  

   gof f gD x D | f (x) D ,    1 2  

  نيست؛ زيرا:  gofDاست ولي عضو  fDدقت كنيد كه عدد صفر عضو   

gf ( ) , D 0 4 4  

  يابيم:  را مي gofحال تابع   

f g

f g

   

  

2

3

1 2

2 2
  

  براين: بنا  

 gof ( , ) ,( , ) 1 2 2 2  

      عبارت است از:  gofدر نتيجه برد تابع    gofR  2  

 )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵

  
  شوند: رت زير تعريف ميصو دو تابع باشند، تقسيم دو تابع به gو  fاگر  -  

 f f g
g

f f (x)
( )(x) D D D x | g (x)
g g(x)

    0  

 

  كنيم:  را محاسبه مي gو  fابتدا دامنۀ هريك از توابع   

f fD : x x x D ,            
2 24 0 4 2 2 2 2  

gD  R  

براي تابع   
f

g
gلازم است      دست آيد:  دهيم تا مقادير نامطلوب به را برابر با صفر قرار مي gباشد. براي اين منظور  0

x x
x x

x x

    
             

2 1 1
2 1 0 2 1

2 1 3
  

در نتيجه دامنۀ   
f

g
  برابر است با:  

     f
g

D , , , , ,                      2 2 3 1 2 2 1 2 1 1 2  

 )۱، درس ۱(فصل  ۱بان حسا *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶

  

    برابر است با: a1و جملۀ اول  qبا قدرنسبت  naمجموع جملات دنبالۀ هندسي  -  
n

n
q

S a
q




1
1
1

   

aالۀ حسابي باشند، آنگاه جملۀ متوالي يك دنب ٣، a,b,cاگر  -   c
b




2
  ناميم.)  مي cو  a »واسطۀ حسابيªرا  bاست. ( 
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aاعداد    2 1 ،(a ) aو  21 2   هستند؛ پس: ترتيب سه جملۀ متوالي از يك دنبالۀ حسابي  به 1

(a ) (a ) (a ) a a a a


          2 2 2 2 2 1
1 1 2 1 2 2 4 2

2
  

aو قدرنسبت  ٢بنابراين در دنبالۀ هندسي موردنظر، جملۀ اول   
a


 

2 1
2 2

  جملۀ اول برابر است با:  ٦باشد؛ در نتيجه مجموع  مي 

( ( ) ) ( )
S ( )

( )


 

      




6

6

1 12 1 2 1 4 1 4 63 212 64 1
1 3 3 64 3 64 161

2 2

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۱ابان حس *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷

  
axدر هر معادلۀ درجه دوم  -   bx c  2   باشد، اين روابط برقرار است. Pها  و ضرب ريشه Sها  اگر جمع ريشه 0

b c
S , P

a a
     

fهاي معادلۀ  جواب fبراي هر تابع  -   (x)   xديگر، صفرهاي تابع آن مقاديري از  عبارت ناميم. به مي »fصفرهاي تابع ªرا (در صورت وجود)  0
fها  ) هستند كه به ازاي آنf(در دامنۀ  (x) شود. برابر صفر مي  

 

xاز آنجا كه     2 يكي از صفرهاي تابع ،f توان نوشت:  است، مي  

f ( ) k k


           
4

2 0 8 4 18 6 0 1
4

  

fاز آنجا كه    (x)  برx  fپذير است، با تقسيم  بخش 2 (x)  برx  f، عامل ديگر 2 (x) يابيم:  را مي  

xx x x

x x(x x )

x x

( x x)

x

( x )

  

  

  

  

 
  

3 2

23 2

2

2

29 6

3 32

3 9 6

3 6

3 6
3 6

0

  

q(x)، صفرهاي bو  aبنابراين اعداد    x x  2 3 Sهستند. اگر  3 a b   وP ab توان نوشت:  باشد، مي  
( )

S , P
  

    
3 3

3 3
1 1

  

  از طرفي:   

a b (a b) ab S P        2 2 2 22 2 9 6 15  

aبنابراين    b 2 2   باشد. مي 15

 )۳، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸

  
كـردن عبـارت جبـري  ترين مضرب مشترك مخرج كسرها و ساده براي حل معادلاتِ شامل عبارات گويا، با ضرب طرفين معادله در كوچك -  

  شود. نشده مي يك از كسرها را صفر كند، زيرا كسر تعريف آمده نبايد مخرج هيچ دست كنيم. جواب به ده، معادله را حل ميآم دست به
  ها نيز موردقبول نيستند. ها با شرايط مسئله در محيط پيراموني مطابقت نداشته باشند كه اين جواب همچنين ممكن است برخي از جواب -  
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و در خـلاف مسـير جريـان آب  v8در نظر بگيريم، سرعت حركت كشتي در جهت مسـير جريـان آب،  vاگر اندازۀ سرعت جريان آب را   

v8  است؛ در نتيجه بنابر رابطۀª
ÂÄI]ï¾MI]

·I¶p
Søow

«زمان مسير رفت برابر با  ، مدّت
v

12
8

زمان مسير برگشت برابر بـا  و مدّت 
v

12
8

 

  توان نوشت:  است؛ در نتيجه مي

v v v v
    

   
12 12 3 3

4 1
8 8 8 8

  

)ك.م.م مخرج كسرها يعني    v)( v) 8   كنيم:  را در طرفين تساوي ضرب مي 8
v

( v) ( v) ( v)( v) v v v v v
               02 23 8 3 8 8 8 24 3 24 3 64 16 4  

  باشد. كيلومتر بر ساعت مي ٤سرعت جريان آب  بنابراين  
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      طبق تعريف برابر است با: aعددي حقيقي باشد، قدرمطلق  aاگر  -  
a a

a
a a


  

0
0

   

 

ها را تعيين علامت كنيم تا بتوانيم معادله را بدون قدرمطلق بازنويسي كنـيم.  براي حل اين معادله، لازم است عبارت درون هريك از قدرمطلق  

xابتدا توجه كنيد كـه عبـارت  x 2 در آن مثبـت اسـت؛ در نتيجـه:  x2، همـواره مثبـت اسـت؛ زيـرا دلتـاي آن منفـي و ضـريب 1

x x x x    2 21 x. اما عبارت 1 x 2 3   دو ريشه دارد:  4

IÄx x (x )(x ) x x          2 3 4 0 1 4 0 1 4  
  صورت مقابل است:  در نتيجه جدول تعيين علامت آن به  

x
| |

x x | || |



    2
1 4

3 4  
  

  كنيم:  ي ميبنابراين معادله را در دو حالت بررس  

IÄxقبول) (قابل x : x x x x x x              2 24 1 3 4 1 3 4 8   (حالت اول 2

x : x x x x x x x x x(x )                  2 2 2 21 4 3 4 1 3 2 2 0 0 1   (حالت دوم 0
(Ï¼L¤ï ®MI¤) IÄ (Ï¼L¤ï ®MI¤)x x  0 1  

  هاي معادله برابر است با:  بنابراين مجموع جواب  

    2 0 1 1  

 )۱، درس ۲(فصل  ۱ابان حس *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰

  
  ناميم هرگاه: را برابر مي gو  fدو تابع  -  
  با هم برابر باشند. gو دامنۀ  fالف) دامنۀ     
fاز اين دامنۀ يكسان داشته باشيم:  xب) براي هر      (x) g(x) هاي برابر داشته باشند. يعني ضابطه  

 

)ازآنجاكه    ,a) f1  و( , b) g1 aشود:  ، نتيجه مي2 b 2  

)ازآنجاكه    ,a ) f22  و( ,a b ) g  22 a      شود:  ، نتيجه مي1 b a b     2 21 1  
a      شود:  طۀ اول نتيجه ميدر نتيجه طبق راب   b  2 2  

      آيد:  بدين شكل درمي fبنابراين تابع    f ( , ) ,( , ) , ( ,c) 1 2 2 4 2  
c    نبايد دو خروجي مختلف توليد كند. در نتيجه:  ٢يك تابع است، ورودي  fاز آنجا كه     4  
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y، در معادلۀ fيك مانند  به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون يك تابع يك براي به -   f (x)  در صورت امكانx  را برحسبy كنيم،  محاسبه مي

x ،fبه  yسپس با تبديل  (x)1 آوريم. را به دست مي  

 

yتوجه كنيد    x x  2 4   يك سهمي است كه مختصات رأس آن چنين است:  4

S S
( )

x y
 

       
4

2 4 8 4 8
2

  

  صورت زير است:  بنابراين نمودار اين سهمي به  

  
fDنه به بازه از آنجا كه دام   ,  2 يك و در  به ماند و تابع در اين وضعيت، يك محدود شده است، فقط شاخۀ سمت چپ سهمي باقي مي

  پذير است.  نتيجه وارون

fR        همچنين برد تابع چنين است:    ,    8  
  دست آوريم:  به yحسب را بر xدست آوردن ضابطۀ وارون تابع، لازم است  براي به  

f

x
D ,

y x x y (x ) (x ) y x y x y


  
                   22 2 2

2
4 4 2 8 2 8 2 8 2 8  

fكنيم تا  را عوض مي yو  xحال جاي    1  :حاصل شود  

y x f (x) x      12 8 2 8  
  صحيح است.  ٣بنابراين گزينۀ   

ff        شود:  در ضمن نتيجه مي  
D R     1 8  

ff
R D ,    1 2  
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y، در معادلۀ fيك مانند  به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون يك تابع يك براي به -   f (x)  در صورت امكانx  را برحسبy كنيم،  محاسبه مي

x ،fبه  yس با تبديل سپ (x)1 آوريم. را به دست مي  

a)اگر نقطۀ  -   ,b) پذير  روي نمودار تابع وارونf  باشد، آنگاه نقطۀ(b ,a)  روي وارون تابع(f )1 .قرار دارد و برعكس  

(a ,b) f (b ,a) f    1   

 

  كنيم:  اي بازنويسي مي صورت دوضابطه را بدون در نظر گرفتن محدوديت دامنه، به fتابع   

(x ) x x
f (x)

( (x )) x x

       
        

2 1 1 2
2 1 3 2

  

4

y

x

8

1 5
2

S

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fDبا توجه به دامنۀ محدودشده يعني    ,  0 ضابطۀ ،f  :چنين است  

y f (x) x    1  

fبراي يافتن ضابطۀ    1 لازم است ،x  را برحسبy  :بنويسيم  

y x x y      1 1  
  كنيم:  را عوض مي yو  xحال جاي   

y x f (x) x      11 1  
  در نتيجه:   

f ( ) ( )      1 3 3 1 2  

 

fيافتن مقدار    ( ) 1 f، معادل اين است كه 3 (x)  را برابر با3  قرار دهيم تا مشخص شود مقدارx  :كدام است  

  
  در نتيجه كافي است جواب اين معادله را بيابيم:   

IÄx x x x x               2 1 3 2 4 2 4 6 2  

xاست، جواب موردقبول  x0صورت  به fمنۀ تابع ازآنجاكه دا      باشد. مي 2

 )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۳

  
  ، برابر است با:gofدامنۀ تابع  -  

 gof f gD x D | f (x) D    

 

  كنيم:  را جداگانه محاسبه مي gو  fابتدا دامنۀ هريك از توابع   

f fD : x x x D ,            
2 29 0 9 3 3 3 3  

 g gD : x x D      4 4 0 1 1R  

  گيريم:  را در نظر مي gofDحال دو شرط موردنظر در دامنۀ   

fx D x    3   : شرط اول3

gf (x) D f (x) x x x x , x              2 2 21 9 1 9 1 8 2 2 2   : شرط دوم2

  ، چنين است: gofدر نتيجه دامنۀ تابع   

 gofD , ,     3 3 2 2 2 2  

 )۳، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۴

 

  زمان صفر باشند:  بر با صفر شده است؛ بنابراين لازم است هر دو عبارت همحاصل جمع دو عبارت نامنفي برا  

( )

( )

x x x

ax ( a)x

    


   

3 2

2
3 3 0 1

1 3 0 2
  

f 1

f

3

3

?

?
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)طبق فرض دو معادلۀ    )و  1( )بايد دقيقاً يك جواب مشترك داشته باشند. معادلۀ  2( شود كـه  لي با كمي دقت مشخص مياست و ٣درجه  1(
x  xتوان آن را بر  يكي از صفرهاي آن است. بنابراين مي 1    هاي ديگر در صورت وجود، دست يافت:  تقسيم كرد و از اين طريق به ريشه 1

xx x x

x x(x x )

x x

( x x)

x

( x )

  

  

  

  

 
  

3 2

23 2

2

2

13 3

2 3

2 3

2 2

3 3
3 3

0

  

  توان نوشت:  بنابراين مي  

x x x (x )(x x ) (x )(x )(x )             3 2 23 3 0 1 2 3 0 1 1 3 0  
)هستند. حال سه حالت ممكن بـراي وجـود ريشـۀ مشـترك در معـادلات  ٣و  1، ١هاي اين عبارت اعداد  در نتيجه ريشه   )و  1( را بـا  2(

)گذاري در  جاي   كنيم:  بررسي مي 2(
¥oTz¶ï¾zÄnx a ( a) a a         1 1 3 0 2 2   : حالت اول 1

)در اين حالت معادلۀ      آيد:  صورت مقابل درمي به 2(

IÄx x x x      2 2 3 0 1 3  
xبنابراين فقط     aمشترك است و مقدار  ريشه 1    موردقبول است.  1

oTz¶ï¾zÄnx¥ل قبول غيرقاب a ( a)         1 1 3 0 4   : حالت دوم 0
¥oTz¶ï¾zÄnx a ( a) a a         3 9 3 1 3 0 12 0   : حالت سوم 0

)در اين حالت معادلۀ      آيد:  صورت مقابل درمي به 2(

x x   3 0 3  
xبنابراين فقط     aمشترك است و مقدار  ريشه 3    نيز موردقبول است.  0
برابر با  aدر نتيجه مجموع مقادير ممكن براي    0 1   باشد. مي 1
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A(xتصات دو نقطۀ طوركلي، اگر در صفحۀ مخ به -   , y )1 B(xو  1 , y )2   برابر است با: ABخط  را داشته باشيم، طول پاره 2

AB (x x ) (y y )   2 2
2 1 2 1   

mبر هم عمود باشند، آنگاه  m2و  m1هاي  ترتيب با شيب به d2و  d1اگر خطوط  -   m  1 2   و برعكس. 1

  برابر است با: Mباشد، مختصات نقطۀ  ABخط  وسط پاره Mدو نقطه در صفحۀ مختصات و  Bو  Aاگر  -  

A B A B
M M

x x y y
x , y

 
 

2 2
   

A(x  فاصلۀ نقطۀ -   ,y )   از خطax by c         برابر است با: 0
ax by c

AH
a b

 


2 2
    

 

  الزاويه رابطۀ فيثاغورس برقرار است:  دانيم در مثلث قائم را محاسبه كنيم. مي aابتدا لازم است مقدار   

AB AC BC ((a a ) ( ) ) ((a a ) (a ) ) (a a ) (a )                     2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 3 0 7 1 3 0 7 1 3 3  

(a ) a a a a a a                2 2 2 24 9 36 3 64 49 6 9 64 6 6 1  
، قرينـه و معكـوس ACو  ABدانـيم شـيب  دست آورد. يعني مي به ACبر  ABخط  را با توجه به عمود بودن پاره aتوان مقدار  نين ميهمچ  

  يكديگرند؛ پس: 

KÃ{ KÃ{AB AC

a a
a a a

(a ) (a ) (a ) (a )

   
             

      
3 0 3 0 3 3

1 1 3 9 12 3 3 1
1 1 7 1 2 6 
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  مورد نظر است.  MHخط  با توجه به شكل مقابل، اندازۀ پاره  

  
)Aنقاط    , )0 0 ،B( , )2 )Cو  3 , )6   عبارت است از:  Mاست. مختصات  AHاز خط  Mهمان فاصلۀ نقطۀ  MHرئوس مثلث هستند. اندازۀ  4

B C B Cx x y y
M ( , ) ( , )

 
  

72
2 2 2

  

)Aاز نقطۀ  AHيابيم. خط  را مي AHاكنون معادلۀ خط    , )0   است:  BCگذرد و شيب آن قرينۀ معكوس شيب  مي 0

ÁnHm¬ïÁI]KÃ{ KÃ{ ¾â ²jI÷¶ A
BC AH AH : y x b b


       
 
4 3 8 8 0
6 2

  

¾â ²jI÷¶ ¾â ²jI÷¶AH : y x AH : x y   8 8 0  
  آوريم: دست مي را به MHاكنون طبق رابطۀ فاصلۀ نقطه از خط، اندازۀ   

( ( ) )
MH /

( )

  
      

 2 2

77 168 2 39 65 39 65 3 6522 0 3 65
130 1065 2 65 658 1

  

0/بنابراين فاصلۀ پاي ميانه از پاي ارتفاع،      است.  65برابر  3
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x        داريم: xبراي هر عدد حقيقي  -   x x     Z  

 

x  نويسيم:  صورت زير مي دله را بهابتدا معا   x x x x x               
2 23 2 23 3 2 23  

xتوجه كنيد كه    x   
2 3  xها هم عددي صحيح خواهد بود؛ بنـابراين  هم عددي صحيح است؛ در نتيجه تفاضل آن ٢٣عددي صحيح و  2

xعددي صحيح است. بنابراين  x 2 3 توان آن را از جزءصحيح بيرون آورد، پس معادله را به ايـن صـورت  و ميهم عددي صحيح است  2

x        كنيم: بازنويسي مي x x   2 3 2 23  
  پذيريم:  را مي xهاي صحيح براي  پردازيم و در انتها جواب حال به حل معادله مي  

IÄx x (x )(x ) x x          2 4 21 0 3 7 0 3 7  
  باشد. مي ٤ها برابر با  ابقبول و مجموع جو بنابراين هر دو جواب قابل  

  )۱، درس ۲(فصل  ۲ هندسه * دانش حیطه: *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۷

  
بـه خـط  A ۀكافي اسـت از نقطـ ،dنسبت به خط  Aبراي پيداكردن بازتاب يك نقطه مثل  -  

انـدازۀ  بـه Hرا از سـمت  AHيم. حـال بنام Hشده عمودي وارد كنيم و پاي عمود را  داده
نسبت  Aرا بازتاب يا قرينۀ  Aدر اين صورت  دست آيد. به Aدهيم تا  خودش امتداد مي

  نويسيم:   ناميم و مي مي dبه خط 
S(A) A   

  خواهد بود. AAخط  رهعمودمنصف پا dدر چنين حالتي خط  -  
  شود. ناميده مي محور بازتابيا  خط بازتاب ،dخط     
 Aشـود؛ بـه عبـارتي  اي روي خط بازتاب باشد، تصوير آن بر خودش منطبق مي اگر نقطه    

  است. Aهمان 
 A ۀتصوير نقط Aكه در آن اگر  ، تبديلي از صفحه استۀ و زاوي Oثابت  ۀبه مركز نقط Rدوران  -  

  :باشد، داريم
»OA OA AOA      

A C

M

HB



AA

O

H AA

A A 

d
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، خطي موازي بـا 180و زاويۀ  Oيافتۀ خطي به مركز  : دوران١گزينۀ 
  كند. است. پس شيب خط تغيير نميآن خط 

  
  

d d   
  
  

عمـود باشـد، تصـوير آن  Lبر محور بازتاب  d: اگر خط ٢گزينۀ   
است، پس شـيب خـط  dخود خط  Lتحت بازتاب نسبت به خط 

  كند. تغيير نمي

  
، خطي عمـود بـر 90و زاويۀ  Oيافتۀ خطي به مركز  : دوران٣گزينۀ 

  كند. آن خط است. پس شيب خط تغيير مي

  

مـوازي باشـد، تصـوير آن  Lبا محور بازتاب  d: اگر خط ٤گزينۀ   
و در نتيجه موازي  Lخطي موازي با  Lتحت بازتاب نسبت به خط 

  كند. است. پس شيب خط تغيير نمي dبا 
  

d d   
  

  )۱، درس ۲(فصل  ۲ هندسه * کاربردحیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۸

  
v تحت بردار Tانتقال  -   

ۀ، تبديلي از صفحه است كه در آن، تصوير هر نقط A  از صفحۀP، نند اي ما نقطهA  در همان صفحه است كهAA v 
     

  

 

Vاگر اندازۀ بردار   


  طبق شكل مقابل، داريم: باشد، xبرابر  

A BCDS A B A D A B A B            16 8 2   
x AA AB A B x        8 2 6   

  
  
  

  )۱، درس ۲(فصل  ۲ هندسه * کاربردحیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۹

  
kاي ثابت در صفحه و  نقطه Oاگر  -     kو نسـبت تجـانس  Oدر تجانس به مركـز  M ۀنس نقطرا متجا M ۀيك عدد حقيقي باشد، نقط 0

:گوييم؛ هرگاه سه شرط زير برقرار باشد
 

  
روي يك خط راست باشند. Mو  O ،M ۀالف) سه نقط  

 
  

OM ب)   k OM     

  پ)

  

  قرار دارند. Oۀ در يك طرف نقط Mو  Mو نقاط  OMخط  روي نيم M، مثبت باشد kاگر  -
OMمثال:  OM  2                    k  2   

        OM OM 
1
2

                             
 

                k 
1
2

   

  گيرد. قرار مي Mو  Mنقاط  بين O ۀمنفي باشد، نقط kاگر  -
OMمثال:  OM  2             

 
          k  2   

O

d

d

90

dd

L

v


A

A

MM

O

O


M M

O


M M

A B

D C

8

x
A B

CD

8

O

B A
d

d
BA

L

d

d
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  كنيم: با توجه به نكته و مفروضات سؤال، شكل زير را رسم مي  
OA OA AA      3 3 6 18 12   
AA AA OA       2 2 12 24 18   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  
A A

AA

   
  


12 6 18 36 3

12 12
   

  )۱، درس ۱(فصل  ۲ هندسه * کاربردحیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۰

  
  .زاويه رو به آن كمان روبهنصف  هر زاويۀ ظلي برابر است با ۀانداز -  

  
  كند. را نصف مي ABو كمان  ABوتر  CDعمود است، آنگاه قطر  ABكه بر وتر باشد قطري از دايره  CDاگر  -  

  

 
AH BH

CD AB
AD BD

  


  

  

 

  كنيم: را محاسبه مي Âابتدا زاويۀ   
ˆ ˆˆA (B C)         180 180 100 80   

  Â BC BC BC      
1 180 160
2 2

   

  ند، پس:ك را نصف مي BC، كمان متناظر آن يعني كمان BCدانيم عمودمنصف  مي  

 CM BC     
1 1 160 80
2 2

   

ˆCMT    ظلي است، پس: CMTزاويۀ    CM     
1 1 80 40
2 2

   

  )۱، درس ۲(فصل  ۲ هندسه *کاربرد حیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۱

  
ين در يـك نقطـه همـرس المركز در دو دايرۀ متخارج، دو مماس مشترك داخلي و خط -  

  آيد. دست مي هستند و اندازۀ مماس مشترك داخلي از رابطۀ زير به

TT d (R R )   2 2   
  
  
  
  

 A ۀتصوير نقط Aكه در آن اگر  ، تبديلي از صفحه استۀ و زاوي Oثابت  ۀبه مركز نقط Rدوران  -  
  :شد، داريمبا

»OA OA AOA      

B

A

Â AB
1
2

H
T

R

T
R

O
O



AA

O

DC
O


A

B

H

T
M

CB

A

A 18 O A6 12 A



 

 

̉ˏ̺Ŀ 
ĺńđˊĈ  ̡̌ʲĈʳ  ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ

۱۱ 

 ĒİB 

 

المركزين برابـر  الزاويه است و اندازۀ خط قائم OMOبا توجه به شكل مقابل، مثلث   
  است با:

d OO OM  2 3 2   
  برابر است با: Cو  Cاندازۀ مماس مشترك داخلي دو دايرۀ   

TT d (R R ) ( ) ( )         2 2 2 23 2 1 1 18 4 14   

  )۱، درس ۱(فصل  ۲ هندسه * کاربردحیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۲

  
  ها مساوي باشد. ي محدود بين آنها اند، اگر و تنها اگر كمان كنند با هم موازي دو وتر كه يكديگر را درون دايره قطع نمي -  

  
  آيد: دست مي شود، از رابطۀ زير به اي كه از برخورد امتدادهاي دو وتر در خارج دايره تشكيل مي زاويه -  

  
  

 M̂ (DE BC) 
1
2

  

  
  
  

  آيد: دست مي بطۀ زير بهشود، از را اي كه از برخورد دو وتر در داخل دايره تشكيل مي زاويه -  
  
  

 ˆ ˆDAE BAC (BC DE)  
1
2

  

  
  

 

  هاي محصور بين دو وتر موازي برابرند، داريم: با توجه به اينكه كمان  
 

 
  AC DF AF CD
AF CD EB x

BD CE CD EB

      
 




   

  است، پس: 360هاي يك دايره برابر  مجموع كل كمان  

x x x         100 50 40 360   

x x x


         
1703 190 360 3 170

3
   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

 

 

(CAF EBD)ˆCNF x x x
ˆ x x xM (AFEB CD)

ˆCNF

M̂

 
        

   
      

   
    

   

1 2 170 140100 40 2 1402 3
1 1702 50 50 50
2 3

340 420 760 76 19
170 150 320 32 8

   

  

BA
 AB CD AC BD DC

A

E

B

D



C

M

E

B

D



C

x

C
M x

D N

F

A
x

100

40 B
E

50

OO

1

2 2

1

M

dC C

A
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  )۳، درس ۱(فصل  ۲ هندسه *کاربرد حیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۳

  
C(O ۀخارج داير M ۀهرگاه از نقط -   ,r)  دو مماس بر دايره رسم كنيم وT  وT تماس باشند،  نقاط

  آنگاه:

MTهاي دو مماس برابرند.  الف) اندازه     MT   

  است. TMTۀ نيمساز زاوي MOخط  ب) نيم    

  

  
ضـلع  اند. اين نقطه از هر سـه اي درون مثلث همرس اي داخلي مثلث در نقطهه سه نيمساز زاويه -  

 مثلث به يك فاصله است.

 rدايره كـه آن را بـا  همرسي سه نيمساز است و شعاع اين ۀمحاطي مثلث نقط ۀپس مركز داير    

  ضلع است.  اين نقطه از هر يك از سه ۀدهيم فاصل نشان مي

Sدر مثلث نيز      Pr  كهS  مساحت وP  .نصف محيط مثلث است  

  

  

  

 

مربع به ضـلع  OHAHشكل مقابل را در نظر بگيريد. چهارضلعي   

ABاست. چون  ٤    است، داريم: 10

BH AB AH     10 4 6   

BK BH  6   
CHكنيم  فرض مي   CK x :با استفاده از فيثاغورس داريم ،  

AB AC BC ( x) ( x)      2 2 2 2 2 210 4 6   

x x x x      2 2100 16 8 36 12   

x x   116 36 12 8   

x x BC       4 80 20 6 20 26   

  ست، پس:الزاويه، شعاع دايرۀ محيطي برابر با نصف وتر ا در مثلث قائم  

R BC   
1 1 26 13
2 2

  : شعاع دايرۀ محيطي 

 

  با استفاده از نكتۀ بالا، داريم:  

S AB AC ( x) ( x)       
1 1 10 4 5 4
2 2

   

x x x
P x

    
   

10 4 6 20 2 10
2 2

   

S ( x)
r x x x

P x


        


5 44 40 4 20 5 20

10
   

  حل اول است. حل مانند راه ادامۀ راه  

  

M

T

T

O

H

A

H

H CB

O

OH OH OH r   

K
x

6
B

A

H

H C

4

4 O

x4

4

6
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  )۱، درس ۲(فصل  ۲ هندسه * استدلالحیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ۀ پاسخ: گزین -۲۴

  
شـده  بـه خـط داده A ۀكافي اسـت از نقطـ ،dنسبت به خط  Aبراي پيداكردن بازتاب يك نقطه مثل  -   

دهـيم  ش امتداد مـياندازۀ خود به Hرا از سمت  AHبناميم. حال  Hعمودي وارد كنيم و پاي عمود را 
  نويسيم:   ناميم و مي مي dنسبت به خط  Aرا بازتاب يا قرينۀ  Aدر اين صورت  دست آيد. به Aتا 

S(A) A   
  د بود.خواه AAخط  عمودمنصف پاره dدر چنين حالتي خط   
  شود. ناميده مي محور بازتابيا  خط بازتاب ،dخط   
  است. Aهمان  Aشود؛ به عبارتي  اي روي خط بازتاب باشد، تصوير آن بر خودش منطبق مي اگر نقطه  

  

 
  A B   بازتابAB  نسبت به خطd كنيم. با توجه به شكل و مفروضات سؤال و اينكه در مثلـث  م ميرا رس

  ، نصف وتر است، داريم:30الزاويه، ضلع مقابل به زاويۀ  قائم

(1)ˆOAH : O AH OA OA AH     
130 2
2


   

ˆOBH : O BH OB OB OB        
1 130 8 16
2 2


   

(1)
OA OA AH AH        6 16 10 10 2 5   
AA AH AA      2 2 5 10   

OH OH
OAH : cos OH

OA
     

330 5 3
2 10


   

OH OH
OBH : cos OH

OB

 
      

330 8 3
2 16


   

HH OH OH     8 3 5 3 3 3   

AA B B AA B B
(AA BB ) HH ( )

S S   
     

   
10 16 3 3 39 3

2 2
   

  )۳، درس ۱(فصل  ۲ هندسه *استدلال حیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۵

  
  هم محيطي است.ضلعي منتظم، هم محاطي و nهر  -  

 
  فرض كنيم، داريم: aضلعي منتظم را  رسم شده است. اگر طول ضلع شش rضلعي منتظم محيط بر دايره به شعاع  در شكل مقابل شش  

a a
S  

2 26 3 3 3
4 2

  ضلعي منتظم محيطي مساحت شش 

a
a a a AB         

2
2 23 3 12 3 3 24 8 2 2 2 2

2
   

BH AB    
1 1 2 2 2
2 2

   

BH
tan r

OH r
       

3 2 3 2 3 630 6
3 33

   

  گيريم. ضلعي منتظم محاط در دايره را در نظر مي حال شش  

OAمثلث    B  الاضلاع به ضلع  متساويA B a r       است، پس داريم: 6

OA B
a

S  


  
2 3 6 3 3 3
4 4 2

   

OA BS     
3 36 6 9 3

2
  ضلعي منتظم محاطي ت ششمساح 

30

H

O

A B

A B

rr

O

60


H AA

A A 

d

3030

d
O

A A
H6

B 8 8 B
H 6
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  )۲، درس ۱(فصل  ۲ هندسه *استدلال حیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۶

  
  كند. را نصف مي ABو كمان  ABوتر  CDعمود است، آنگاه قطر  ABكه بر وتر باشد قطري از دايره  CDاگر  -  

  

 
AH BH

CD AB
AD BD

  


  

  
MAآنگاه  .درون دايره يكديگر را قطع كنند Mاي مانند  در نقطه CDو  ABهاي شامل دو وتر دلخواه  هرگاه خط -   MB MC MD     

  

 

دو دايره مماس داخـل هسـتند، با توجه به اينكه شعاع دايرۀ بزرگ دو برابر شعاع دايرۀ كوچك است و   
دهـيم  وصل كرده و از دو طرف امتداد مي Pرا به  Oكند.  تر عبور مي دايرۀ كوچك از مركز دايرۀ بزرگ

  قطع كند. شعاع بر خط مماس در نقطۀ تماس عمود است، پس داريم: Eو  Dتا دايرۀ بزرگ را در 

O P BC , BC OO O P OO        

OE
OO E : OO O E OE O E O E

            62 2 2 2 2 2 23 6 36 9 27


   

O E O E    27 3 3   
  كند. است، پس آن را نصف مي DEعمود بر وتر  OAدر دايرۀ بزرگ، شعاع   

O D O E O D PD O D O P           3 3 3 3 3   

PE O P O E    3 3 3   
  با استفاده از رابطۀ طولي در دايرۀ بزرگ داريم:  

PB PC PD PE ( ) ( )         3 3 3 3 3 3 27 9 18   

 )۱، درس ۱آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۷

  
ªpدو گزاره باشند، گزارۀ مركب  qو  pهرگاه  -   q «شود  انده ميكه خوªp  وq « راªدو  »تركيب عطفي

شود. ارزش تركيـب عطفـي دو گـزارۀ  عاطف گفته مي» ªگوييم. در اينجا به رابط منطقي  گزاره مي
(p q)  فقط وقتي درست است كه ارزش هر دو گزارۀp  وq  درست باشـد و در بقيـۀ حـالات ارزش

p q .نادرست است  
  
  

  

ªpصورت  را كه به» qيا  ªpدو گزاره باشند، گزارۀ مركب  qو  pهرگاه  -    q «نويسند،  ميªتركيب فصلي« 
شـود. ارزش تركيـب فصـلي دو گـزارۀ  فاصل گفته مي» ªمنطقي  گوييم. در اينجا به رابط دو گزاره مي

(p q)  فقط وقتي نادرست است كه ارزش هر دو گزارۀp  وq  نادرست باشـد و در بقيـۀ حـالات ارزش
p q .درست است  

  

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  ن

  ن  ن  ن

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  د

  ن  د  د

  ن  ن  ن

M

B

A

D



C

DC
O


A

B

H

3
3 A

C
P

O

E

B

D

O
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  درست است، داريم: pكه  آنجايي از  

    
     

    

p q T q q
(p q) (p r) q r

p r T r r
  

qپس بايستي گزارۀ    r  نادرست باشد كه در نتيجهq  وr .بايد هر دو نادرست باشند  
  پاسخ است. ١بنابراين گزينۀ   

  )۱، درس ۱(فصل  آمار و احتمال * کاربردحیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۸

  
هـاي سـوري  نماهايي كه شـامل عبـارت ها يا گزاره اند. گزاره به سور معروف» ازاي بعضي مقادير بهªو » ازاي هر بهª، »هرªهايي مانند  عبارت -  

هـا بـا  متغير بايد مشخص باشد. براي بيان عبـارت اند. در هر گزارۀ سوري كه شامل متغير باشد، دامنۀ معروف »هاي سوري گزارهªباشند به 
از نماد » ازاي بعضي مقادير بهªيا » وجود داردªجاي  و به از نماد » ازاي جميع مقادير بهªيا » ازاي هر بهªجاي  استفاده از نمادهاي رياضي به

 كنيم. نماد  استفاده ميª و نماد  »سور عموميª شود. ناميده مي »سور وجودي  
  شود، وقتي درست است كه مجموعه جواب آن تهي نباشد. كه با سور وجودي همراه مي xنماي شامل متغير  گزاره -  
  جواب با دامنۀ متغير برابر باشد.نماي شامل سور عمومي هنگامي درست است كه مجموعه  گزاره -  

 

با توجه به دامنۀ متغير،    m , , , ,1 2 3 4   كنيم: ها را بررسي مي يك از گزينه و هر 5

    m m S7 20 13   ١: گزينۀ  

   m 3 4 8  مثال نقضm   ٢گزينۀ :  1:
    m m1 2 3 6   ٣: گزينۀ  

   m 5 10 9   مثال نقضm   ٤: گزينۀ  5:
  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   

  )۲، درس ۱آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۹

  
  هاي زير برقرارند: هاي مرجع و تهي، تساوي با توجه به تعريف متمم يك مجموعه و تعاريف اجتماع و اشتراك و مجموعه -  

) A A  2   ) A A U 1   
) A U A4   ) A U U3   

  پذيري): (خاصيت شركت -  
A (B C) (A B) C    الف)  

A (B C) (A B) C    ب)  
  پذيري): (خاصيت توزيع -  

A (B C) (A B) (A C)     الف)  
A (B C) (A B) (A C)     ب)  

A      داريم: Bو  Aبراي دو مجموعۀ دلخواه  -   B A B     

 

  ك نمودار ون، داريم:به كم  
   (A B) A 

  (A B) B A B 

            (A B) A (A B) B (A B) A B 

  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

A B

A B B A

A B

U



 

 

̌ķĐĔļ
۵  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ̹ŃĻ˼ ۱۴۰۴

۱۶ 

 

  ها، داريم: با استفاده از قوانين جبر مجموعه  

                  (A B) A (A B) B (A B ) A (A B) B 

   
 

                   (A A ) B (A B ) (B B ) (A B ) A B A B  

  )۲، درس ۱آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۰

  
Aدو مجموعۀ دلخواه باشند،  Bو  A(عمل ضرب دكارتي بين دو مجموعه): اگر  -   B شود: صورت زير تعريف مي اي است كه به مجموعه  

 A B (x ,y) | x A y B       

x)در اين تعريف توجه داريد كه در هر      , y)  متعلق بهA B همواره مؤلفه يا مختص اوّل، يعني ،x  بايد از مجموعـۀA  و متنـاظراً مؤلفـۀ
  باشد. Bبايد از مجموعۀ  yدوم، يعني 

  است. n2برابر با  Aهاي  عضوي باشد، تعداد زيرمجموعه nمجموعۀ يك  Aفرض كنيد  -  

 

  كنيم. را با نوشتن اعضايشان مشخص مي Bو  Aهاي  ابتدا هريك از مجموعه  

               A , , , m m m B , ,1 3 5 2 1 1 2 1 1 3 1 2 3  

Aهاي  حال مجموعه   B  وB A نويسيم: را مي  

  A B ( , ) , ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) , ( , ) ,( , )1 1 1 2 1 3 3 1 3 2 3 3 5 1 5 2 5 3 

  B A ( , ),( , ) ,( , ) , ( , ) ,( , ) ,( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )1 1 1 3 1 5 2 1 2 3 2 5 3 1 3 3 3 5  

    (A B) (B A) صورت زير است. به 

    (A B) (B A) ( , ) ,( , ) , ( , ) ,( , ) ,( , )1 2 3 2 5 1 5 2 5 3  

مجموعۀ     (A B) (B A)  عضو و در نتيجه تعداد  ٥تعداد 52 1   زيرمجموعۀ ناتهي دارد. 31
  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   

  )۲، درس ۲آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۱

  
شانس، اگر  اي متناهي با احتمال غيرهم در فضاي نمونه -   nS s ,s , ,s 1 2  اي و  اي نمونهفض kA a ,a , ,a 1 2   يك زيرمجموعه

k  عضويS :باشد، همواره داريم  
    ١ (P (A) 0 1   
    ٢ (P (S)  1   
    ٣ (kP (A) P (a ) P (a ) P(a )   1 2    

 

        با توجه به فرض سؤال، داريم:   S , , , , ,1 2 3 4 5 6 

     P ( ) P ( ) P( ) P ( ) x , P( ) P( ) x2 3 5 6 1 4 4 

  حال طبق نكته، داريم:  
     P ( ) P ( ) P( ) P( ) P( ) P ( )1 2 3 4 5 6 1 

         x x x x x x x x
14 4 1 12 1

12
  

  ، برابر است با:٣پس احتمال وقوع عدد مضرب   

         P ( , ) P( ) P( ) x x
1 1 2 13 6 3 6

12 12 12 6
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  )۲، درس ۱و احتمال (فصل  آمار * استدلالحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۲

  
عضو داشته باشـد، در ايـن  A ،nدهيم. اگر  نمايش مي P(A)شود و آن را با  ناميده مي A، مجموعۀ تواني Aهاي  مجموعۀ همۀ زيرمجموعه -  

  عضو دارد. P(A) ،n2صورت 
Aاگر  -   B طوري كه  بهA B آنگاه ،A  زيرمجموعۀ محض يا سرۀB شود. ناميده مي  

 

Aچون    B  وB A پس ،A B واضح است كه .x   است، پس داريم: ٢يا  ١برابر  1

          x x x x21 1 2 4 6 4 8 6 2   

          x x x x21 2 3 4 6 9 12 6 3   
xپس          صورت زير خواهد بود: به Cاست و مجموعۀ  2    C , , , ,4 4 1 1 1 4  

تعـداد  Cعضو است. پس مجموعۀ تواني مجموعۀ  ٤ت پس مجموعۀ تواني آن داراي عضو اس ٢داراي  Cمجموعۀ    42 1 زيرمجموعـۀ  15
  محض دارد.

  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

  )۲، درس ۲آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۳

  
شانس، اگر  اي متناهي با احتمال غيرهم در فضاي نمونه -   nS s ,s , ,s 1 2  اي و  فضاي نمونه kA a ,a , ,a 1 2   يك زيرمجموعـه

k  عضويS :باشد، همواره داريم  
    ١ (P (A) 0 1   ٢ (P (S)  1   ٣ (kP (A) P (a ) P (a ) P(a )   1 2    

 

        با توجه به اطلاعات سؤال، داريم:   S a ,b ,c 

P (a) P(b) , P(c) P (b ) P(c) ( P(b)) P(c) P(b)       
1 1 1 13 1
2 2 2 2

 

  كنيم. حال از نكته استفاده مي  

       P (a) P(b) P (c) P (b) P (b) P (b)
1 11 3 1
2 2

 

       P(b) P (b) P (b) P (b)
1 1 7 1 14 1
2 2 2 2 7

  

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

   P ( a ,c ) P (a) P (c) P(b) P(b) P (b) P( a ,c )              
1 1 5 1 5 1 1 5 1 12 63
2 2 2 2 2 7 2 14 2 14 7

  

  )۱، درس ۱آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۴

  
ªpدو گزاره باشند، گزارۀ مركب  qو  pهرگاه  -   q «شود  كه خوانده ميªp  وq « راªگوييم. در اينجا بـه رابـط  ه ميدو گزار »تركيب عطفي

p)شود. ارزش تركيب عطفي دو گزارۀ  عاطف گفته مي» ªمنطقي  q)  فقط وقتي درست است كه ارزش هـر دو گـزارۀp  وq  درسـت
pباشد و در بقيۀ حالات ارزش  q .نادرست است  

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  ن

  ن  ن  ن
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pجدول ارزش گزارۀ شرطي  -   q صورت زير است: به  
ªp(مقدم) نادرست باشد، آنگاه ارزش گزارۀ مركب  p) هرگاه ارزش ١     q « همواره درست است و ارزش آن به ارزش گزارۀq .بستگي ندارد  
p) ارزش گزارۀ ٢     q  وقتي نادرست است كهp  درست وq .نادرست باشد  

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  د

  ن  ن  د

pهمواره داريم:  qو  pبراي دو گزارۀ  -   q p q     
  : پذيري (پخشي) خاصيت توزيع -  

p (q r) (p q) (p r)        
p (q r) (p q) (p r)        

  ، داريم:pبراي گزارۀ دلخواه  -  
p T T  پ)  p p T  ب)  p p F  الف)  
p F F  ج)  p F P  ث)  p T P  ت)  

  پذيري: خاصيت شركت -  

(p q) r p (q r)       
(p q) r p (q r)       

 

  ها، داريم: با رسم جدول ارزش گزاره  

   (q p) p q  (q p) p  q p   p  q  p  

  د  د  ن  ن  ن  ن

  د  ن  ن  د  د  ن

  ن  د  د  د  ن  ن

  ن  ن  د  د  ن  ن

  واضح است كه ارزش گزارۀ مفروض، همواره نادرست است.  
  درست است. ٤بنابراين گزينۀ   

 

  ها، داريم: به كمك قوانين منطق گزاره  

                    (q p) p q ( q p) p q ( q p) ( p p) q 

               ( q p) F q ( q p) q ( q q) p F p F  

  )۱، درس ۲آمار و احتمال (فصل  * کاربردحیطه:  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۵

  
Pداريم:  Bو  Aبراي هر دو پيشامد دلخواه  -   (A B) P (A) P(B) P(A B)   .  
Pداريم  Bو  Aبراي هر دو پيشامد دلخواه  -   (A B) P (A) P (A B)   .  
Pداريم:  Aبراي پيشامد دلخواه  -   (A ) P(A)  1   
  اتفاق بيفتد برابر است با: Bيا فقط  A، پيشامد آنكه فقط يكي از دو پيشامد اتفاق بيفتد يعني پيشامد آنكه فقط Bو  Aبراي دو پيشامد  -  

(A B) (B A)    
P ((A B) (B A)) P(A) P(B) P (A B)     2    
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Pاحتمال قبولي سعيد در درس آمار و احتمال را    (A)  و احتمال قبولي او در درس هندسه راP (B) :در نظر گرفته و داريم  
P (B) /0 Pو  7 (A) /0 8  

احتمال آنكه فقط در يكي از دو درس قبول شود برابر     P (A B) P (B A) :است، پس  
         P (A B) P(B A) / P(A) P (A B) P(B) P(A B) /0 2 0 2 

        P (A) P(B) P (A B) / / / P (A B) /2 0 2 0 8 0 7 2 0 2 

        P(A B) / / P(A B) / P (A B) /2 1 5 0 2 2 1 3 0 65  
  P (A B) كنيم. را محاسبه مي  

       P (A B) P (A) P(B) P(A B) / / / /0 8 0 7 0 65 0 85  
سؤال خواستۀ    P (A B  است. (

         P (A B ) P (A B) P(A B) / /1 1 0 85 0 15  

  
  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۶

 

؛ پـس در شود هم مالش داده شوند، الكترون از جسم بالايي به پاييني منتقل مي دانيم اگر دو جسم به مي  
شود. حال اگر ميلـه بـا بـار  داراي بار مثبت مي Bداراي بار منفي و مادۀ  A، مادۀ Bو  Aمالش دو جسم 
شود و  بار منفي القا مي (2)بار مثبت و در كرۀ  (1)نزديك كنيم، در كرۀ  (2)و  (1)هاي  منفي را به كره

  با توجه به اصل پايستگي بار الكتريكي اندازۀ بارهاي مثبت و منفي بايد با يكديگر برابر باشند.
  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۷

 

  نيروهاي الكتريكي وارد بر بار سمت راست مطابق شكل زير است:  

q q
F k , F k

a a
 

2 2
21 312 24

   

t
q q q

F F F k k k
a a a

    1

2 2 2
21 31 2 2 2

3
44

   

  نيروهاي الكتريكي وارد بر بار مياني مطابق شكل زير است:  
  
  
  

  نيز به سمت چپ خواهد بود: q2 سمت چپ هستند؛ پس نيروي الكتريكي خالص وارد بر بار با توجه به اينكه هر دو نيرو به  

t
q q

F F k F F F k
a a

     2

2 2
32 12 12 322 22   

  نسبت اندازۀ دو نيروي الكتريكي خالص برابر است با:  

t

t

q
kF a

F q
k

a

 2

1

2

2

2

2

2
8
33

4

  

Įʲ̣ــــــــʩ˭ 
 

a a

q q 3 q q 2 q q 1

F31


F21


F32


F12


q q 3 q q 2 q q 1

A

(1) (2)












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  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۸

 
  و نيروي خالص الكتريكي مطابق شكل زير است: q1در حالت اول نيروهاي الكتريكي وارد بر بار   

  
  بود:صورت زير خواهد  و نيروي خالص الكتريكي به q1در حالت دوم نيروهاي الكتريكي وارد بر بار   

  
  دوران كرده است. 90هاي ساعت  رو، نيروي خالص الكتريكي در جهت عقربه با توجه به شكل روبه  

  
  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۹

 

jسمت بالا (در راستاي  جاذبه و به q1قرار دارد، نيروي الكتريكي وارد بر بار  Aدر نقطۀ  q2وقتي بار   


) است. طبق قانون كولن مقدار ايـن 
  برابر است با: نيرو

q q
F k F / N F ( / N) j a / N

r


  


 

            


181 2 9 5 5 5
2 4

2 5 10
9 10 2 5 10 2 5 10 2 5 10

36 10


   

  ها ثابت است؛ پس خواهيم داشت: قرار گيرد، مقدار نيرو ثابت است؛ زيرا اندازۀ بارها و فاصله Bدر محل  q2وقتي بار   

F F b ( ) ( / ) b / b / N               2 5 2 5 2 2 10 52 10 2 5 10 2 25 10 1 5 10   
مطابق شكل  q1نيروي الكتريكي وارد بر بار  گيرد، جهت قرار مي Bدر نقطۀ  q2از طرفي هنگامي كه بار   

Fرو است؛ پس مؤلفۀ افقي  روبه


  منفي است: 

b / N   51 5 10   
  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۴۰

 
  شود كه مقدار هر يك برابر است با: مطابق شكل ايجاد مي q2و  q1دو ميدان حاصل از بارهاي  Aدر نقطۀ   

q N
E k E i

Cr


      

61 9
1 12 2

1

2 10
9 10 500 500

6


   

q N
E k E i

Cr


       

62 9
2 22 2

2

6 10
9 10 6000 6000

3


   

tE    برابر است با: Aميدان الكتريكي خالص در نقطۀ    E E i i i     1 2 500 6000 5500
    

   

q C  1 1

tF 1 F3

F2
q C  2 4

q C  3 4

q C  1 1

tF 2 F3

F2q C  2 4

q C  3 4

tF 2

tF 1

q C 1 2 q C  2 6

A

E1


E2


nC2

nC5
F

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  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۱

 

با توجه به رابطۀ   
q

E k
r

     توان نوشت: مي 2
q q

E E k k q q
r ( r)

    1 2
2 1 2 12 2

9
3 4
2

   

qدانيم  از طرفي مي   q 2 1   (برحسب ميكروكولن) است: 20

q q q q C      1 1 1 1
9 520 20 16
4 4

  

  )۱ فصل( ۲ فȪزیک * کاربرد: حیطه * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۲

 

  كنيم: بدأ مختصات تعيين ميرا در م q2و  q1ابتدا ميدان الكتريكي دو بار   

k q N
E

Cr ( )

q N
E k /

Cr ( )






     




     



61 9 3
1 2 2 2 21

62 9 3
2 2 2 2 22

8 109 10 9 10
2 2

8 109 10 2 25 10
4 4

   

E2با توجه به شكل، بردارهاي   


E3و  


E1جهت و بر بردار  هم 


  عمودند؛ بنابراين ميدان برايند برابر است با: 

(*)     T , ,E E E / ( / ) E      2 2 4 4 2 2
1 2 3 2 31 5 10 0 9 10   

,
N

E /
C

   4
2 3 1 2 10  

,E E E / / E

N
E /

C

      

  

4 3
2 3 2 3 3

3
3

1 2 10 2 25 10

9 75 10
   

q

k q q
E /

r ( )

q / C q / C


     

     3

3 33 9
3 2 2

3
06

3 3

9 75 10 9 10
3 2

19 5 10 19 5

   

  
دست آوريد. بـراي  ها را به هاي نظير آن را به خاطر داشته باشيد و بتوانيد دسته ٥-٤-٣خوب است دسته اعداد فيثاغورسي پركاربرد مانند  -  

0/ضرب اعداد فوق در  مثال با 0/، به دستۀ 3 9 ،/1 1/و  2 E2,توان مقـدار  ترتيب بدون عمليات رياضي مي رسيم و بدين مي 5 را در  3

  دست آورد. عبارت (*) به

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳اسخ: گزینۀ پ -۴۳

 

صفر است؛ پس ميدان حاصل  Oذرۀ باردار برقرار است و با توجه به اينكه ميدان خالص در نقطۀ  ٤چهار ميدان الكتريكي حاصل از  Oدر نقطۀ   
يكسـان  Oها تا نقطۀ  كنند و چون فاصلۀ ذره همديگر را خنثي مي q4و  q2يكديگر را خنثي و ميدان حاصل از بارهاي  q3و  q1از بارهاي 

qاست؛ پس  q1 qو  3 q2   ت.اس 4

qبار  q3جاي بار  در حالت اول وقتي به   كننـد و ميـدان  كماكان همديگر را خنثـي مـي q4و  q2دهيم، ميدان حاصل از دو بار  قرار مي 3

qحاصل از  باشـد، در  E1در حالـت قبـل،  q3و  q1شود. اگر اندازۀ ميدان الكتريكي حاصل از هر يك از بارهـاي  قرينۀ حالت قبل مي 3

  شود: مي E12(خالص) برابر با  شوند و اندازۀ ميدان برايند جهت با يكديگر مي حالت جديد ميدان هر دو بار هم

)a  (نصف قطر مربع
q

E E k
a

  1
1 22 2   

3
2

2
4

4

3

E1


E3


E2


q2

q1

q3

y(m)

x(m)
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  به طريق مشابه خواهيم داشت:  

q
E E k

a
   2

2 22 2   

  شده برابر است با: نسبت خواسته  

q
k

qE a
E qq

k
a


 

2
2 2

11
2

2

2

   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *استدلال حیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴ۀ پاسخ: گزین -۴۴

 

  نادرست است.» الفªطور نيست؛ پس مورد  بود؛ در حالي كه اين بايد شعاعي مي qتنها بود، خطوط ميدان اطراف  qاگر بار   

  نادرست است.» بªو مورد  شود، پس علامت بار آن منفي است ختم مي qچون جهت خطوط به بار   

  هم نادرست است.» پªمعناي صفر بودن ميدان در آن نقطه نيست؛ پس گزارۀ  خط ميداني وجود ندارد ولي اين به Aهرچند در نقطۀ   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۵

 

سمت چپ است. مقدار شتاب طبق قـانون  سمت چپ خواهد بود؛ پس شتاب ذره نيز به دليل منفي بودن ذره به ارد بر ذره بهنيروي الكتريكي و  

  دوم نيوتون برابر است با:

E qF m
a

m m s




  

   


4 9

6 2
5 10 10 10

25
20 10

  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۶

 

EUبا استفاده از رابطۀ   
V

q


  :خواهيم داشت  

U q V q(V V ) ( / ) ( ) J 
            19 181 6 10 25 4 10   

بنابراين انرژي پتانسيل الكترون    184   يابد. ژول كاهش مي 10

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۴۷

 

  توان نوشت: انرژي جنبشي مي -طبق قضيۀ كار  

t E
B A B A B B

E

W K W K
q(V V ) K K K mv

W q V

    
         

21
2

   

B B B/ (V ) / V V V                 19 27 1012 1 6 10 50 6 4 10 10 50 100 50
2

  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *دانش حیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۸

 

نيـروي  (1)فلز، با توجه به اينكه نوك رسانا تراكم بار و ميدان الكتريكي بيشتري دارد، به گلولـۀ  پس از باردار شدن دو گلوله در اثر تماس با  

 گيرد. دورتر قرار مي (1)كند و گلولۀ  بيشتري وارد مي
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  )۱فصل ( ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۹

 

با توجه به رابطۀ   
A

C
d

  توان نوشت: مي  

C A d C / A d /
/

C A d C A / d /
      2 2 1 2 1 1

1 1 2 1 1 1

1 2 1 2
0 96

1 25 1 25
   

%
/ C C / CC

C C C

 
       1 1 1

1 1 1

0 96 0 04
100 100 100   درصد تغييرات ظرفيت خازن 4

 يابد. درصد كاهش مي ٤پس ظرفيت خازن   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد طه: حی *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵۰

 

  ماند. با جدا شدن خازن از باتري، بار خازن ثابت مي  

Q Q V Q C
V V

C C V Q C


       

2 1 2 2 1
2

2 1 1 1 2

1 11
3 3 3

   

  يابد؛ پس خواهيم داشت: درصد كاهش مي ٤٠درصدي بار خازن پس از جرقه، ولتاژ آن نيز  ٤٠با كاهش   

V / V / V / V   3 2
10 6 0 6 0 2
3

  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۱

 

Uبا توجه به رابطۀ    CV 21
2

ظرفيت خازن برابر است با  ،
U

C
V

 2
2

) معادل Fپس فاراد ( ؛
J

V2 .است 

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵۲

 

  با توجه به قانون اهم، جريان عبوري از باتري برابر است با:  
V

I / A
R

  
24 0 4
60

   

  توان نوشت: است؛ مي Ah80بور دهد تا تخليه شود، طور ايمن از خود ع تواند به با توجه به اينكه حداكثر باري كه اين باتري مي  
q I t / t t h        80 0 4 200  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۵۳

 

  توان نوشت: در نمودار مقابل مي OPQطبق تالس در مثلث   
IPQ

PQ V
MN I

   1

1

2
2 12   

  
  
  
  
  

  
  

6
N

Q

B

A
V (V)

M

I12O
I (mA)

I1

P
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Vدانيم شيب نمودار  مي   I :برابر مقاومت رسانا است. پس با توجه به شكل، خواهيم داشت  

tan


     
 3
12 1000

500
224 10

  Aشيب نمودار  

AR  500   

  

  

  
  

  

  توان نوشت: مي Bدست آوردن مقاومت رساناي  است. اما براي بهپاسخ سؤال  ١جا مشخص است كه گزينۀ  تا همين  


   

 3
6 1000

250
424 10

  Bشيب نمودار  

  

  
  

  

  

  
  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *دانش حیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۵۴

 

كنند. اين برخوردها باعث گـرم شـدن  هاي در حال نوسان برخورد مي آزاد به اتم هاي الف) درست؛ هنگام عبور جريان در يك رسانا، الكترون  

  شود. رسانا و ايجاد مقاومت در برابر جريان مي

  
Vب) نادرست؛ در رساناهاي غيراهمي، رابطۀ ولتاژ و جريان غيرخطي است؛ چرا كه طبق قانون اهم    RI  رابطـۀV  وI  خطـي اسـت ولـي

  ها خطي نيست. كند؛ پس رابطۀ بين آن رساناي غيراهمي از قانون اهم پيروي نمي

  پ) نادرست؛ قانون اهم براي فلزات و بسياري از رساناهاي غيرفلزي در دماي ثابت برقرار است.  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵۵

 

با توجه به رابطۀ   
L

R
A

  ها برابر است با: مقدار هر يك از مقاومت  

L
L L L L L L

R , R , R , R
AA A A A A A

             1 2 3 4
2 1 224

2 4 2
2

   

 بيشترين مقدار را دارد. R2بين اين چهار مقاومت،   

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * طمتوس: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۶

 

)با توجه به رابطۀ    )    2 1   توان نوشت: مي 1

( ) / ( ( ))

/
/

K

 



         

        

7 7
2 1

3

1 2 4 10 10 1 200
1 4 1

2 4 200 1 7 10
200

  



Q

B

A
V (V)

I12O
I (mA)

mA24

P

V12

V6

mA24

B

A
V (V)

I12O
I (mA)

I1
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  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵۷

 
  تلاف پتانسيل دو سر باتري با اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت برابر است؛ پس خواهيم داشت:اخ  

V RI / I I A    10 2 5 4   

I      از طرفي جريان مدار برابر است با:   V
R r / /

    
 

4 12
2 5 0 5

E E
E  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۸

 
  شود كه: رو است. به اين ترتيب روشن مي نمودار اختلاف پتانسيل دو سر باتري برحسب جريان مطابق شكل روبه  

A B
A B B A

A B
V , V , r r

r r
    10 20 2

E1 E1
E1 E1   

7/ها  ، اختلاف ولتاژ دو سر باتريA5ازاي جريان  از طرفي به     ولت است؛ بنابراين خواهيم داشت: 5

B B A A B A/ ( r I) ( r I) / (r r )        7 5 7 5 10 5E1 E1   

B Ar r
A A/ r r /

     2 7 5 10 5 0 5  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۵۹

 
به  Aتر است. پس جريان عبوري از مقاومت از  ادساعتگرد) است؛ چرا كه نيروي محركۀ آن قوي(پ 1E1جهت جريان مطابق جهت جريان باتري   

B :است. جريان عبوري از اين مدار برابر است با  

I I / A
r r R //

 
    

   

1 2

1 2

30 8 22 8 8
2 1 2 51 5
3 3

E1 E1
   

  )۲ فصل( ۲ فȪزیک * کاربرد: حیطه * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۰

 
سنج را در حالتي كه مقاومت  شده توسط ولت جريان عبوري از آمپرسنج و ولتاژ نشان داده  

R آوريم:  دست مي در مدار قرار دارد، به  

(1 ¾â õMHn)I
R r R r

 
 

24E
  

(2 â¾õMHn)R
V RI

R r
 


24

  

  

/شده توسط آمپرسنج را هنگامي كه مقاومت  جريان نشان داده   R1 در مدار قرار دارد،  8

  كنيم:  محاسبه مي

(3 ¾â õMHn)I
R r / R r

  
  

24
1 8

E  

  

  

  درصد كاهش يافته است، بنابراين:  ٤٠، Iنسبت به جريان  Iمطابق فرض سؤال، جريان   

(3) » (1) â¾õMHn
I I I I / I /

/ R r R r / R r (R r)
         

   
40 60 24 24 1 3

0 6 0 6
100 100 1 8 1 8 5

  

(4 ¾â õMHn)R r / R r / R r R r       5 5 5 4 3 0 4 2 5  

  كنيم:  است را محاسبه مي Rسنج قبل از تغيير  شده توسط ولت نشان دادهدر پايان خواستۀ سؤال كه ولتاژ   

2 ¾â õMHn (4 â¾õMHn)R ( r) r
V V V

R r r r r

  
      

 
24 24 5 24 5 24 5 20

5 6 6
  

I

r
E

E

V

R

AV

V24 r

I

/ R1 8

AV

V24 r

I
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 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۱

 

  كنيم: ابتدا معادله را موازنه مي  

BaCl Al (SO ) BaSO AlCl  2 2 4 3 4 33 3 2  

}²Ii
}²IiIº

}²IiIº
/ g Al (SO ) mol Al (SO ) mol BaSO

?g BaSO : g Al (SO )
g Al (SO ) g Al (SO ) mol Al (SO )

  2 4 3 2 4 3 4
4 2 4 3

2 4 3 2 4 3 2 4 3

68 4 1 3
300

100 342 1
   

g BaSO
/ g BaSO

mol BaSO
 4

4
4

233
419 4

1
   

 

}²IiIº ³o] |¼±i kÅnj ³o]
Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
x

x / g BaSO


    
    4

68 4300
100 419 4

342 1 233 3
  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۲

 

  شده از ديگر عناصر جدول تناوبي است. هاي شناخته يشتر از مجموع تركيبشده از اتم كربن ب هاي شناخته الف) درست؛ تركيب  

  تايي را دارد. تايي و زنجيره كربني ده هاي شش ت) درست؛ كربن توانايي تشكيل حلقه  

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH3 2 2 2 2 2 2 2 2 3   

  

 

  الكترون و تشكيل پيوند يوني پايدار شود. ٣تواند با دريافت  ر واكنش با فلزها ميب) نادرست؛ اتم نيتروژن د  

  شود. گانه ديده مي ترتيب پيوندهاي اشتراكي دوگانه و سه اكسيد همانند اتن و در هيدروژن سيانيد همانند اتين به دي پ) نادرست؛ در كربن  

H(هيدروژن سيانيد)  C N :    

اكسيد)  دي (كربن
. . . .

: O C O :    

H(اتين)  C C H     

(اتن) 

H H
| |

C C
| |

H H

  

  

C

CC

C C

C

HH

H

H

H

H

HH

H H

H

H

 ــــــــــــʩ˕ņĻـــــــــــــ
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 )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۳

 

Q mc    

x
x m / m

/


     

3
3 1010 0 13 50

6 5
   

x
x m / m

      
3

3 1010 0 26 100
26

   

x
m m

m
m x

/




    


3

3

10
126
4 410

6 5

  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۴

 

هاي كـربن كمتـر اسـت  شمار كل اتم هاي كربن، يك واحد از زنجير تعداد پيوندهاي اشتراكي ميان اتم : نادرست؛ در يك آلكان راست١گزينۀ   
(n ) Cاتم كربن دارد و فرمول مولكولي آن  ٩پس آلكان موردنظر  1 H9 هاي كربن و هيـدروژن  است. تعداد پيوندهاي اشتراكي ميان اتم 20

)ها در ساختار آلكان است  برابر با تعداد كل هيدروژن n )2   پيوند! ١٨ها وجود دارد نه  ها و هيدروژن پيوند ميان كربن ٢٠، پس 2
  ها:  بررسي ساير گزينه  
هاي كربن و  دهند، اما پيوند ميان اتم هاي كربن را با خط تيره نشان مي خط يك هيدروكربن پيوند ميان اتم -: درست؛ در فرمول پيوند٢گزينۀ   

 ١١هـا  ذكر شده است يعني تعداد پيوندهاي ميان كـربن ١١خط  -ر صورت سؤال تعداد خطوط در فرمول پيوندشود. د هيدروژن نشان داده نمي
  اتم هيدروژن دارد: ٢٦اتم كربن و  ١٢باشد، پس آلكان موردنظر  ها يك واحد كمتر مي است كه از تعداد كل كربن

n
n nC H C H


 12

2 2 12 26   

CH)كان گروه متيل كه به يك آل : درست؛ هنگامي٣گزينۀ    افزايش يافته اسـت وقتـي بـه  (n)هاي كربن  شود، عملاً تعداد اتم اضافه مي 3(

nهـا  رسد، پس طبق فرمـول عمـومي آلكـان مي ١٦ها به  اتم كربن دو گروه متيل اضافه شود يعني تعداد كربن ١٤يك آلكان با  n(C H )2 2 

  شود. مي ٣٤هاي هيدروژن برابر با  تعداد اتم
CH , H

C H C H
 32 2

14 30 16 34   

)هاي لايه ظرفيت اتـم كـربن  برابر تعداد الكترون ٢زنجير  : درست؛ تعداد پيوندهاي كربن با هيدروژن در يك آلكان راست٤گزينۀ    اسـت،  4(
يعني  2 4 C)اتم كربن است  ٣اتم هيدروژن و  ٨؛ پس آلكان موردنظر داراي 8 H )3   صورت گاز است. . پروپان در دما و فشار اتاق به8

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۵

 

CO)اكسيد  دي از كربنالف) درست؛ در اين واكنش، گ   گـردد، در نتيجـه جـرم مـواد جامـد  شود كه از مخلوط واكنش خارج مي توليد مي 2(

  يابد. كاهش مي
Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)  2 3 22 3 4 3   

ها كمتر است. اين كاهش  هندهد ها همواره از انرژي كل واكنش پذير باشد، انرژي كل فراورده طور طبيعي انجام ب) درست؛ در هر واكنشي كه به  
 وها كمتر است  دهنده ها از واكنش پذيري فراورده شود؛ بنابراين واكنش ها مي دهنده ها نسبت به واكنش انرژي باعث پايداري بيشتر فراورده

  اند. به حالت پايدارتري رسيده

 

  شوند. صورت فلز آزاد در طبيعت يافت مي نيز گاهي به پ) نادرست؛ فلزاتي مانند پلاتين، نقره و مس  
)ت) نادرست؛ اسكانديم    Sc)21 اي است كه بـا از دسـت دادن  كه در تهيۀ وسايل خانگي مانند تلويزيون رنگي كاربرد دارد، اولين فلز واسطه

)هايش به آرايش الكتروني گاز نجيب، يعني آرگون  الكترون Ar)18 رسد. مي  
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 )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۶

 

 ميـانگينارز بـا ميـانگين تنـدي و  ارز با انرژي گرمايي آن است. دما هم : نادرست؛ مجموع انرژي جنبشي ذرات سازندۀ يك ماده، هم١گزينۀ   
  جنبشي ذرات يك ماده است.انرژي 

  ارز با مجموع انرژي جنبشي ذرات سازندۀ آن ماده است. : نادرست؛ انرژي گرمايي يك ماده هم٢گزينۀ   
Tصورت  : رابطه دما برحسب درجه سلسيوس و كلوين به٤گزينۀ         برابر است. K1با  C1است. براساس اين رابطه، ارزش دمايي  273

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۷

 

ª¹wïÏIüp
ª¹wïÏIüp

ª¹wïÏIüp ª¹wïÏIüp
mol SOg / g S mol S mol MgO g MgO

?kg MgO : ton
ton g g S mol S mol SO mol MgO

     
6

2

2

110 2 4 1 1 405
1 100 32 1 1 1

   

kg MgO
kg MgO

g MgO
 3

1
150

10
  

}²IiIº
mol MgCO g MgCOg MgO mol MgO

?ton MgCO : kg MgO
kg MgO g MgO mol MgO mol MgCO

   
3

3 3
3

3

1 8410 1
150

1 40 1 1
   

ناخالص 
}²IiIº
}²Ii

g MgCO ton MgCO
/ ton MgCO

g MgCO g MgCO
  3 3

363 3

100 1
0 75

42 10
  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۸

 
  درست هستند. »چهارمªو  »سومª، »دومªهاي  عبارت  
  حرفي هستند. داراي نماد تك Kو  Hنادرست؛ در ميان عناصر گروه اول، »: اولªعبارت   
  درست»: دومªعبارت   
  باشد. تر دارد و در نتيجه داراي خصلت فلزي بيشتري مي تر است، شعاع اتمي بزرگ درست؛ پتاسيم از سديم يك خانه پايين»: ومسªعبارت   
  پرتوزا هستند.) ٨٥(عناصر با عدد اتمي بالاي  باشد. جدول است و پرتوزا مي ١درست؛ فرانسيم آخرين عنصر گروه »: چهارمªعبارت   

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *ات سؤال: ساده مشخص ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۹

 
  دهد. زيست را كاهش مي شود و به همين دليل آلودگي و تخريب محيط الف) درست؛ بازيافت فلزها باعث كاهش استخراج معادن و مصرف انرژي مي  
  پردازد. محيطي مي اوليه، توليد، مصرف و دفع يك محصول از نظر تأثيرات زيست ب) درست؛ ارزيابي چرخه عمر به بررسي مراحل تهيه مواد خام و  
  توان وسايل فلزي را توليد كرد. ها مي پ) درست؛ پس از استخراج فلزها يا بازيافت آن  

 

تر از آهنگ بازگشت فلز به طبيعت به شـكل سـنگ  يعت) نادرست؛ فلزها منابع تجديدناپذير هستند؛ زيرا آهنگ مصرف و استخراج فلز سر  
  معدن است.

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۰

 

)ب) درست؛ جرم مولي تركيب    C)يعني اتين  2( H )2 )م بر مول است. گر ٢٦برابر با  2 ( ) ( ) g mol )   12 12 2 1 26   

)جرم مولي تركيب    CH)يعني متان  4( )گرم بر مول است.  ١٦برابر  4( ( ) g mol )   112 4 1 16   

)جرم مولي تركيب    C)يعني اتن  3( H )2 )گرم بر مول است.  ٢٨ابر بر 4 ( ) ( ) g mol )   12 12 4 1 28   

/



26 16

1 5
28
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)ت) درست؛ درصد جرمي كربن در مولكول    )4   متان(CH )4:  

%
 

1 12
100 75

16
   

C)درصد جرمي كربن در اتان    H )2 6:  

%
 

2 12
100 80

30
   

)پس درصد جرمي كربن در مولكول      كمتر از درصد جرمي كربن در اتان است. 4(

 

)الف) نادرست؛ شكل      مدل فضاپركن آن!مدل گلوله و ميله مولكول اتين است نه  2(
)پ) نادرست؛ شكل    CO)اكسيد  دي تواند مدل فضاپركن كربن مي 1(   باشد. 2(

  :(HCN)مدل فضاپركن هيدروژن سيانيد   

  
 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۱

 

تر از  (آهن) فعال Xفلز  است. Xروي فلز  ي از آنو تشكيل لايۀ جامد (Y)هاي مس  دهندۀ مصرف يون رنگ شدن رنگ آبي محلول، نشان كم  
رسـوب كـرده و  (X)بر روي فلز آهن  (Y)مس هاي مس را از تركيبش در محلول خارج كند؛ بنابراين فلز  تواند يون (مس) است و مي Yفلز 

  پذيري آهن نسبت به مس بيشتر است. در نتيجه واكنش
  صورت زير است: شده به مثال معادلۀ واكنش انجام  

Fe(s) CuSO (aq) FeSO (aq) Cu(s)  4 4  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *د حیطه: کاربر *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۲

 

NO (g) O (g) NO (g) 2 22 2  

g    2 30 1 32    NOمول  ٢و  O2مول  ١ازاي مصرف  اختلاف جرم به 28

است. در  ٢٨داشته باشيم كه اختلاف جرم اين دو مضربي از  NOمول  ٢، O2مول  ١ازاي هر  ها مناسب واكنش باشد بايد به براي اينكه نسبت  

  كند. توليد مي NO2مول  ٢واكنش داده و  O2مول  ١با  NOمول  ٢اختلاف جرم گويي  g28ازاي هر  واقع به

³o] ý°TiH
³o] ý°TiH

mol NO / L NO
?L NO : / g / L NO

g mol NO
  2 2

2 2
2

2 22 4
1 4 2 24

28 1
  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۳

 

  ها: بررسي همه عبارت  
گفتـه  طور خاص به جوشكاري با استفاده از اتين (كه به آن مشعل استيلن يـا اتـين نيـز به» جوش كاربيديªدرست؛ اصطلاح »: اولªعبارت   

  آورد. شود) اشاره دارد. در اين روش گاز اتين به همراه اكسيژن سوخته شده و دماي بسيار بالايي براي ذوب فلزات فراهم مي مي
توانند سيرشده يا سيرنشده باشند. تركيبات حلقوي سيرشده مانند سيكلوهگزان، تمـام  هاي حلقوي مي نادرست؛ هيدروكربن»: دومªعبارت   

  گانه در حلقه هستند. صورت يگانه دارند و فاقد پيوند دوگانه يا سه كربن در حلقه را به -پيوندهاي كربن

سيكلوبوتان   

 

  C C
C

C

H

H

H

H

H

H

H

H
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C)درست؛ نفتالن »: سومªعبارت    H )10 كربن مشترك با ساختار زير يك هيدروكربن آروماتيك است كه از اتصال دو حلقۀ بنزن در دو اتم  8

  تشكيل شده است.

  
  ضلعي است. درست؛ بنزن كه نمايندۀ تركيبات آروماتيك است، يك هيدروكربن سيرنشده با ساختاري حلقوي و شش»: چهارمªعبارت   

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۴

 

شود. در فرايند تبخير آب، يـك  تبخير آبي كه در بدنه بيروني ظرف سفالي نفوذ كرده، باعث خنك شدن محتويات درون يخچال صحرايي مي  

/مول آب  kJ44   شود. گيرد و به بخار آب تبديل مي گرما مي 1

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *ل حیطه: استدلا *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۵

 

Na: درست؛ طبق نمودار، اختلاف شعاع اتمي: ٤گزينۀ    Mg Mg Al P S S Cl         

  

  

  

  

  

  

  

 

پذيري كلسـيم از  دهد. (خصلت فلزي و واكنش تر الكترون از دست مي و راحتتري دارد  شعاع اتمي بزرگ Mg12نسبت به  Ca20: ١گزينۀ   

  منيزيم بيشتر است.)

  فعاليت شيميايي بيشتري دارد. دهنده واكنش: هرچه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزادشده در يك واكنش بيشتر باشد، ٢گزينۀ   

Mها به كاتيون  : فلزهاي قليايي خاكي در واكنش٣گزينۀ    2 شوند. تبديل مي  

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۶

 

باشـد  مـي CO2گرماي حاصل از سوختن يك مول الماس از يك مول گرافيت بيشتر است. با توجه به اينكه فراوردۀ سـوختن هـر دو، گـاز   

  تر است؛ بنابراين پايداري بيشتري دارد. توان نتيجه گرفت كه سطح انرژي گرافيت نسبت به الماس پايين مي

SÃÎHo¬C(s , ) O (g) CO (g) / kJ  2 2 393 5   

tIµ²HC(s , ) O (g) CO (g) / kJ  2 2 395 4   

  

  

  

H

C

C

C
H C

C

H

C

H

C
C

C

H

C

H

H

H

80
100
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140
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180
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Na11 Mg12 Al13 Si14 P15 S16 Cl17





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ÂµUH jkø
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/393 5 /395 4
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 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۷

 

Â²¼¶ ³o]
pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ´\e O

g
g mold / V L mol
L V

      2
1

32
1 6 20  

Lحجم مولي گازها در شرايط واكنش برابر  mol    است. 120
  شود: مصرف مي CaSO4مول  ٢) O2مول  ١و  SO2مول  ٢مول گاز ( ٣ازاي توليد  طبق واكنش، به  

}²Ii
molCaSO g CaSOmol gas

L gas / g CaSO
L gas mol gas mol CaSO

   4 4
4

4

2 136112 54 4
20 3 1

g?: خالص   CaSO4   

/ناخالصي  / g 57 54 4 2 6   

}²Iimol gas molCaO gCaO
L gas / gCaO

Lgas mol gas molCaO
   

1 2 5612 22 4
20 3 1

   gCaO?: خالص  

}²Ii ³o]
|¼±i kÅnj %

}²Ii ³o] Â~²IiIº ³o]
CaO / /

CaO /
CaO / /

      
 

22 4 22 4100 100 100 89 6
22 4 2 6 25

  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *: متوسط مشخصات سؤال ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۸

 

  ها: بررسي همۀ عبارت  
دهد، اما تعداد و موقعيت پيوندهاي دوگانه و همچنـين سـاختار كلـي  پذيري را افزايش مي درست؛ اگرچه پيوند دوگانه واكنش»: اولªعبارت   

  است و لزوماً افزايش خطي نداريم. پذيري تأثيرگذار مولكول، بر ميزان و نوع واكنش
كربن در زنجيرۀ اسيد چرب خود دارد، امـا ممكـن اسـت  -يك پيوند دوگانۀ كربن حداقلنادرست؛ مولكول چربي سيرنشده، »: دومªعبارت   

  كربن ديگر در همان مولكول، يگانه باشند. -پيوندهاي كربن
گانه هستند نيز با برم واكنش داده و رنگ آن را از بين  ها كه داراي پيوند سه آلكينهاي سيرنشده ديگر مانند  نادرست؛ تركيب»: سومªعبارت   

  توان يقين داشت كه گاز ذكرشده حاوي آلكن است. برند، پس نمي مي
در شـود.  دليل اينكه تنها داراي پيوندهاي يگانه در ساختار خود است يك تركيب سيرشده محسـوب مـي درست؛ اتانول به»: چهارمªعبارت   

  رود. نتيجه فاقد توانايي واكنش با برم مايع است و به همين دليل رنگ برم در حضور اتانول از بين نمي

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۹

 

ها بـر اسـاس طـول زنجيـرۀ  ركيب هيدروكربني آن است. توزيع هيدروكربنكنندۀ اصلي در كيفيت و قابليت پالايش نفت خام، ت عامل تعيين  
گذارد. نفت خام بـا  توان از آن استخراج كرد، تأثير مي تبع آن جرم مولي و نقطۀ جوش) مستقيماً بر ميزان و نوع محصولاتي كه مي كربني (و به

شود؛ زيرا اين محصولات متقاضي  تر تلقي مي تر و باارزش معمولاً سبكتر (مانند بنزين و خوراك پتروشيمي)  هاي سبك درصد بالاتر از مولكول
  بيشتري دارند و فرايند توليدشان از اين نوع نفت خام، كارآمدتر است.

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۰

 

  دي متيل هگزان با توجه به ساختار مقابل درست است. -٤، ٣ -اتيل -٣: نام ٣گزينۀ   
C
|

C C C C C C

| |
C C

|
C

    6 5 2 14 3   

  



 

 

̌ķĐĔļ
۵  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ̹ŃĻ˼ ۱۴۰۴

۳۲ 

 

  گذاري درست نيست و در نوشتن نام آلكان اتيل نسبت به متيل اولويت دارد. : شماره١گزينۀ   

دي متيل هگزان  -٣، ٣ -اتيل ٤

C
|

C C C C C C

| |
C C
|
C

    6 5 2 14 3   

  گذاري درست نيست. : شماره٢گزينۀ   
Cدي متيل هگزان  -٤، ٢ C C C C C

| |
C C

    1 3 5 62 4  

  گذاري درست نيست. : شماره٤گزينۀ   

دي متيل پنتان  -٢، ٢ -برمو -٤

C
|

C C C C C

| |
C Br

   1 3 52 4  

  
  رف نام انگليسي شاخه و ترتيب حروف الفباي انگليسي است:ها، اولويت در ذكر شاخه براساس اولين ح گذاري هيدروكربن در نام -  
  اولويت:    

Bromo Chloro Ethyl Fluoro Iodo Methyl Propyl       


